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Abstract: Some recreational runners participate in consecutive races within a short period. A high frequency of 
participation may not allow for suﬃcient recovery time, leading to overreaching. This case study reports on the 
training load, physiological variables, performance, and psychometric status of a male recreational runner during 
the 16-week marathon season. The runner completed 4 marathon races in a period of 8 weeks (6-14 week). Train-
ing load was quantiﬁed based on the cumulative time spent in 3 intensity zones (zone 1: < ventilatory threshold, 
zone 2: between ventilatory threshold and respiratory compensation point, zone 3: < respiratory compensation 
point) using heart rate monitoring. The Hooper questionnaire was completed every morning to quantify sleep, 
stress, fatigue, and muscle soreness. The runner performed four identical treadmill running test over the season. 
The coeﬃcient of variation  for maximal velocity and physiological variables was 1.0% and 1.8‐5.2%, respec-
tively. Pearson correlation showed signiﬁcant relationships between training load and stress, fatigue, and muscle 
soreness. There was no signiﬁcant relationship between training load and sleep. In conclusion, it appeared that this 
runner was able to complete 4 marathon races without overreaching. These ﬁndings suggest that the training load 
and Hooper questionnaire are practical tools for monitoring of recreational runners during the marathon season. 
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の 80―90% にも達し（Billat et al., 2012），レース
後には心機能が低下する（Neilan et al., 2006）．ま
た，マラソンで筋損傷が起こることは多くの先
行研究により明らかとなっている（Kobayashi et 
al., 2005；髙山ほか，2016a; Takayama et al., 2017b; 

























は Training load を反映し（Auersperger et al., 2014; 
Buchheit et al., 2013; Coutts et al., 2007a, 2007b; 
Faude et al., 2011; Moalla et al., 2016; Nunes et al., 
2014），パフォーマンスの変化とも関係する（Buch-
heit et al., 2013; Coutts et al., 2007a, 2007b; Faude et 
al., 2011）．Coutts et al.（2007b）は，16 名のトラ
イアスロン選手を対象として，4 週間の鍛錬期な














al., 2015; Hottenrott et al., 2016; 髙 山 ほ か，2016a; 
Takayama et al., 2017a, 2017b; Zouhal et al., 2006）．
これは，両指標とマラソンの記録との間にきわ
めて強い相関関係があることに基づいている
（Noakes et al., 1990）．また，マラソンの記録と
密接な関係を有する最大酸素摂取量（Maximal 
oxygen uptake， 以 下「V
4




復を評価した研究も多い（Hottenrott et al., 2016; 
Kyröläinen et al., 2000; 髙山ほか，2016a; Takayama 






O2max および Vmax に関して
は，経験の浅い初心者ランナー（Takayama et al., 
2017b），2 時間 30 分程度の全国レベルの記録で



























が 1 分 53 秒，1500m が 3 分 51 秒，5000m が 14











本研究では，2016 年 8 月から 12 月までの 16
週間を実験対象期間とした（Figure 1）．対象期間
をとおして Training load，主観的体調を定量した．
対象者は，6―14 週の 8 週間で 4 回マラソンに出
場した（6 週目，8 週目，12 週目および 14 週目）．
トレッドミルテストは 5 週目（1 回目のマラソン
の 9 日前），11 週目（3 回目のマラソンの 7 日前），
13 週目（3 回目のマラソンの 7 日後）および 16
















度の 85% に相当する 13.5km/h とした（Takayama 
et al., 2017a）．最大下テストから 5 分間の休息を
挟み，最大テストを行った．最大テストは，8.4 
km/h か ら 1 分 毎 に 走 速 度 を 0.6km/h 漸 増 さ せ，





















定を行った．主観的運動強度（Rating of perceived 













と 略 す ），RER が 1.0 を 超 え た 閾 値（RER1.0），
V
4







O2 および HR は，
最後の 1 分間の平均値とした．また，最大下テス
トにおける最後の 1 分間の平均値の V
4
O2 と RER
をもとに EC を算出した（Fletcher et al., 2009）．





の 屈 曲 点 を，RCP は V
4
E に 対 す る V
4
CO2 の 屈 曲
点として V-slope 法によりそれぞれ定量された
（Beaver et al., 1986; Lourenço et al., 2011）．RER1.0
は，RER が 1.0 を 超 え て 1.0 未 満 に 低 下 し な く










O2 の増加が 150ml/min 未満），
2）測定された HR の最高値が年齢から予測され
た HRmax（220- 年齢）以上，3）RER が 1.1 以上，4）








大テストにおける VT および RCP 時の HR をも
とに Training load の強度分けを行った（zone1：
VT 未満の HR，zone2：VT 以上 RCP 未満の HR，
zone3：RCP 以上の HR）（Lucía et al., 2000; Muñoz 
et al., 2014; Neal et al., 2011）．なお，よくトレーニ
ングされた持久性選手を対象とした場合，VT お
よび RCP 時の HR は年間をとおして一定のため
（Lucía et al., 2000），本研究では 1 回目のトレッド
ミルテストにおける VT および RCP 時の HR を
もとに強度分けを行った（zone 1：171beats/min 未
満，zone 2：171―182beats/min，zone 3：183beats/
min 以上）．Training load は，Time in zone 法をも
とに算出した（Sylta et al., 2014）．すなわち，各
トレーニングあるいはレースの運動時間（分）を
zone 毎に分類し，それぞれに係数（zone 1：1，














数 値 は， 平 均 値 ± 標 準 偏 差 な ら び に 変 動 係
数（標準偏差 / 平均値× 100）で表した．Training 
load および主観的体調に関する指標は，週毎に
分析した．また，16 週間のうち，1―5 週を準備




日毎の Training load と翌日の主観的体調の各変数
との相関関係を Pearson の相関係数を用いて比較
した（Buchheit et al., 2013）．この際，マラソンレ
ースの日を除外した Training load と主観的体調と
の相関関係も検討した．Pearson の相関係数は，
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Hopkins et al.（2009）をもとに，trivial（＜ 0.1），
small（0.1―0.29），moderate（0.3―0.49），large




2 時 間 38 分，8 週 目：2 時 間 47 分，12 週 目：2
時間 36 分，14 週目：2 時間 44 分）．
1．	 Training	load
実 験 期 間 中 の 週 当 た り の ラ ン ニ ン グ 時 間 と
Training load は，277 ± 130 分（CV: 46.9%），381
± 179Arbitrary unit（A.U.）（CV: 46.9%）であった
（Figure 2）．強度分布は，zone 1 が 73±16%（CV: 
22.6%），zone 2 が 14 ± 15%（CV: 108.2%），zone 3
が 13 ± 11%（CV: 83.0%）であった．Figure 3 は，
各期の強度分布を相対値（%）および絶対値（分）
で示したものである．Phase 1 は，zone 1 が 79%（238
分），zone 2 が 11%（32 分），zone 3 が 10%（27 分）
であった．Phase 2 は，マラソンレースを含んだ
場合，zone 1 が 70%（213 分），zone 2 が 18%（57
分），zone 3 が 12%（36 分）であった．一方，マ
ラソンレースを除いた場合の Phase 2 は，zone 1
が 89%（206 分），zone 2 が 4%（9 分），zone 3 が
7%（18 分）であった．Phase 3 は，zone 1 が 72%
（76 分），zone 2 が 4%（5 分），zone 3 が 24%（19
分）であった．なお，実験期間中の週当たりの走




は，1 回目の測定で 20.6 km/h と最も低く，以降
は 20.8―21.0 km/h の範囲であった．4 回の測定
をとおした Vmax の CV は 1.0% であった．生理
学的指標の CV は，1.8―5.2% の範囲であった．
3．	主観的体調
実験期間中の週当たりの睡眠は 25.6 ± 3.9 A.U. 
（CV: 15.3%）， ス ト レ ス は 24.3 ± 4.3 A.U.（CV: 
17.8%），疲労は 27.0 ± 5.0A.U.（CV: 18.6%），筋
痛は 18.6 ± 6.3A.U.（CV: 33.7%）であった．また，
Hooper’s score は 95.5 ± 14.1A.U. （CV: 14.7%）で
あった（Figure 2）．
Figure 2  Weekly basis analyses of Training load and Hooper’s score.
Training load include the marathon races. 
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Figure 3  Weekly absolute (A, B) and relative (C, D) running duration.
A and C are calculated by including the marathon races. B and D are calculated by excluding the marathon races.
4．	 Training	load と主観的体調との関係
マ ラ ソ ン レ ー ス の 日 を 含 ん だ 場 合， 日 毎 の
Training load と睡眠との間には有意な相関関係が
認 め ら れ な か っ た（r＝-.003，p＝.971）． 一 方，
Training load とストレス（r＝.207，p＝.030），疲労（r
＝.540，p ＜ .001），筋痛（r＝.448，p ＜ .001）お
よ び Hooper’s score（r＝.446，p ＜ .001） と の 間
にはそれぞれ有意な相関関係が認められた．
マラソンレースの日を除外した場合，日毎の
Training load と 睡 眠（r＝-.056，p＝.570） お よ び
ストレス（r＝.124，p＝.206）との間には有意な
相 関 関 係 が 認 め ら れ な か っ た． 一 方，Training 
Table 1  Results of the treadmill test.
1st 2nd 3rd 4th Mean ± SD (CV)
V
4
O2 (ml/kg/min) 43.7 45.5 44.9 46.8 45.2 ± 1.3 (2.9)
EC (kcal/kg/km) 0.94 0.97 0.95 1.00 0.97 ± 0.03 (2.8)
HR (beats/min) 157 161 160 164 161 ± 3 (1.8)
VT (%V
4
O2max) 72.0 79.0 74.5 72.9 74.6 ± 3.1 (4.2)
RCP (%V
4
O2max) 85.3 94.1 91.8 92.7 90.9 ± 3.9 (4.3)
RER1.0 (%V
4
O2max) 86.9 94.4 94.6 91.2 91.8 ± 3.6 (4.0)
vVT (km/h) 15.6 17.4 16.2 15.6 16.2 ± 0.8 (5.2)
vRCP (km/h) 18.0 19.2 19.2 19.2 18.9 ± 0.6 (3.2)
vRER1.0 (km/h) 18.6 19.8 19.2 19.2 19.2 ± 0.5 (2.6)
V
4
O2max (ml/kg/min) 67.8 69.6 69.1 75.2 70.4 ± 3.3 (4.6)
HRmax (beats/min) 199 206 202 212 205 ± 6 (2.7)
Vmax (km/h) 20.6 21.0 20.8 21.0 20.8 ± 0.2 (1.0)
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含んだ場合，Training load と疲労との間には large
の相関関係が認められたものの，レースを除外し
た場合には両者の関係は moderate となった．ま




Figure 4 に は Training load と Hooper’s score と の
相関関係を示した．
5．	各マラソンレースの 1 日後から 7 日後まで
の Training	load と主観的体調
Table 2 には，各マラソンレースから 1 週間以
内の Training load と主観的体調を示した．なお，
実験期間中の 1 日当たりの平均値（Training load：
54.4 A.U., 睡 眠：3.7 A.U., ス ト レ ス：3.5 A.U., 疲

























ンスがやや劣るランナー 34 名（Vmax の平均値：
19.0 km/h）を対象として，17 週間で 4 回のトレッ
Figure 4  Relationship between daily Training load and Hooper’s score.
The training load of the marathon races is indicated by open circle.
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ドミルテストを行い，パフォーマンスの変化を検
討した結果，被験者内の Vmax の変動は 2.5% で
あったと報告した．一方，本研究における Vmax






ンナー 7 名を対象にマラソンレースの前と 2 日後
および 10 日後にトレッドミルテストを行い，生
理学的指標とパフォーマンスの回復を検討してい
る．その結果，レース前と比べると 2 日後の V
4
O-







なっている（Takayama et al., 2017a）．本研究では，
短期間に高頻度でレースに出場したランナーを対








Table 2  Training load and psychometric status for seven days after each marathon race.
1 days 2 days 3 days 4 days 5 days 6 days 7 days
Marathon 
race1
Training load (A.U.) 0 0 85 49 84 15 188
Sleep (A.U.) 4 2 2 5 3 5 2
Stress (A.U.) 5 4 3 3 2 2 2
Fatigue (A.U.) 6 5 3 4 5 3 2
Muscle soreness (A.U.) 7 6 4 3 2 2 2
Hooper’s score (A.U.) 22 17 12 15 12 12 8
Marathon 
race2
Training load (A.U.) 0 0 49 61 0 248 0
Sleep (A.U.) 1 4 5 7 2 6 4
Stress (A.U.) 3 3 5 6 2 5 5
Fatigue (A.U.) 6 5 6 6 4 4 7
Muscle soreness (A.U.) 5 3 2 2 1 1 2
Hooper’s score (A.U.) 15 15 18 21 9 16 18
Marathon 
race3
Training load (A.U.) 0 0 0 0 32 31 42
Sleep (A.U.) 6 2 1 5 2 6 3
Stress (A.U.) 5 4 3 3 2 3 2
Fatigue (A.U.) 7 5 3 2 2 3 2
Muscle soreness (A.U.) 7 5 4 2 2 2 1
Hooper’s score (A.U.) 25 16 11 12 8 14 8
Marathon 
race4
Training load (A.U.) 0 0 0 39 73 0 0
Sleep (A.U.) 5 6 5 7 4 1 5
Stress (A.U.) 5 6 6 5 3 3 3
Fatigue (A.U.) 7 7 5 4 2 5 4
Muscle soreness (A.U.) 7 5 3 2 2 2 1
Hooper’s score (A.U.) 24 24 19 18 11 11 13
The gray area indicates that the value is higher than 16-week average value (Training load: 54.4 A.U., Sleep: 3.7 A.U., Stress: 3.5 A.U., Fa-


































た混戦型球技の試合期では，選手は 1 週間に 2―
3 回の頻度で試合に出場することがある．混戦型
球技では，マラソンと同様に試合後数日間にわた
り筋グリコーゲンの減少（Krustrup et al., 2011），
最大筋力の低下およびクレアチンキナーゼ活性値
の増加（Nedelec et al., 2014）が認められる．この
ような背景もあり，混戦型球技選手の回復に関す
る研究は発展しており（Twist and Highton, 2013），
Training load と主観的体調およびパフォーマン
スとの関係を検討した報告は多い（Buchheit et 
al., 2013; Coutts et al., 2007a; Faude et al., 2011; 












んだ Training load とストレス，疲労，筋痛および
Hooperʼ s score との間には有意な相関関係が認め
られたことから，Hooper の質問紙は市民ランナ





機器の利用といった Training load 以外の要因の影
響を受けることが指摘されている（Nédélec et al., 
2015）．実際，Moalla et al.（2016）の報告によると，
プロサッカー選手を対象として，16 週間の Train-
ing load と Hooper の質問紙による主観的体調との
相関関係を検討した結果，4 項目の相関係数は，
睡眠で最も低かった（睡眠：r ＝ .23，ストレス：
r ＝ .30，疲労：r ＝ .48，筋痛：r ＝ .48）．したが










































自転車競技選手 1 名を対象として 6 年間にわたる








ンナー 1 名を対象として 16 週間の Training load（セ
ッション RPE 法により定量）を報告している．
この研究で対象となったトレイルランナーは，16
週間の期間で 4 回のレース（100 km ウルトラマ
ラソン，73 km トレイルレース，37 km トレイル
レース，77 km トレイルレース）に出場しており，
いずれも優れた記録を残していた（各レースの総
合順位が 2 位，2 位，1 位，1 位）．この女性トレ
イルランナーにおける Training load の CV は 71%
であり，Pinot and Grappe（2015）と同様にトレー
ニングが動的であった．本研究の対象者の Train-




強度を示す zone 1 が 70% 以上を占めていた．また，





な役割を持つことが示唆されている（Seiler et al., 
2007）．また，クレアチンキナーゼ活性値の増加
は，中強度以上のトレーニング量と関係があるこ




et al., 2017; Mujika, 2014; Takayama et al., 2017c）．





（Takayama et al., 2017c）．また，プロ自転車競技
選手 4 名を対象として 1 年間にわたる強度の分布
を検討した報告によると，レース期ではレースの
ない週のトレーニングの強度と時間を減らすこと
で回復を図っていた（Metcalfe et al., 2017）．本研
究の対象者は，Phase 2 ではレース以外のほとん
どのランニングを低強度で実施しており（Figure 
























ーニング（Breil et al., 2010）を行うことは難しい
と考えられる．実際，本研究の対象者における
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